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ABSTRAK 
Pada tugas akhir ini dibahas mengenai perencanaan dan 
pembuatan mesin hammer mill sebagai pencacah limbah roti. Mesin 
hammer mill ini mengolah bahan baku limbah sisa dari pembuatan 
roti pada pabrik UBM dan IBM yang terletak di sidoarjo.  Mesin ini 
terdiri dari alat pencacah ( pisau ), hopper, copper, sistem transmisi 
dan motor penggerak ( deasel ). 
Hasil perancangan didapat dengan menggunakan 40 buah 
pisau pencacah, diameter poros penggerak yang di gunakan 40 mm, 
menggunakan bantalan UCP208-24  yang memiliki umur 
bantalan 49103 jam kerja dan dengan menggunakan motor 
penggerak berdaya 8 HP/ 2600 rpm. 
 Kemudian  di pilih komponen yang sesuai dengan 
perencanaan dan mudah di peroleh di pasaran. Selanjutnya 
dilakukan proses manufaktur agar di peroleh mesin hammer mill 
yang bekerja secara optimal. Setelah melewati proses manufaktur 
maka dilakukan uji coba dengan memberikan bahan baku limbah 
roti seberat 20 kg dan hasil yang di dapat 19,6 kg. oleh karena itu 
mesin hamer mill ini dapat dikatakan menjadi mesin yang optimal 
dengan kapasitas aktual 1,2 ton/ jam. 
 
Kata Kunci : HammerMill; Pencacah 
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ABSTRAK 
In this thesis discussed the planning and manufacturing of 
machine hammer mill as waste bread counter. This hammer mill 
machine to process the waste material left over from making bread 
at UBM and IBM factories located in Sidoarjo. This machine 
consists of a counter tool (knife), hopper, copper, transmission 
system and drive motor (deasel).  
Designing Results obtained by using 40 pieces of chopper 
blades, diameter shaft that is in use 40 mm, use bearinng type 
UCP208-24 whith have 48103 hour toughness and the motor drive 
power using 8 HP/ 2600 rpm. 
Components are then selected according to the plan and 
easily obtained in the market. Furthermore, the manufacturing 
process is carried out in order to get hammer mill machine working 
optimally. Than do the testing with give the raw materials of bread 
weighing waste 20 kg and the results obtained 19,6 kg. Therefore 
hamer mill machine can be said to be the optimal machine actual 
capacity of 1.2 tons / hour. 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Limbah roti mempunyai kandungan protein yang tinggi 
tetapi mempunyai nilai ekonomis yang rendah, sehingga kebanyakan 
limbah roti tidak di manfaatkan dengan baik. Pada saat ini mulai 
digencarkan budidaya dalam bidang peternakan, sehingga kebutuhan 
akan pakan ternak semakin meningkan. Hal ini berbanding lurus 
dengan meningkatnya kebutuhan akan pakan ternak, akan tetapi 
pertumbuhan rumput sebagai pakan ternak tidak sebanding dengan 
kebutuhan pakan ternak yang semakin meningkat. Oleh karena itu, 
sebuah pabrik yang terdapat di kecamatan sukodono, kabupaten 
sidoarjo memanfaatkan “Limbah Roti” yang telah diproses sehingga 
menjadi gumpalan-gumpalan untuk dihancurkan sebagai bahan 
campuran pakan ternak. 
Gambar 1.1 Limbah Roti siap dicacah 
Limbah roti merupakan hasil dari sisa-sisa adonan yang 
mengalami proses presing. Setelah melalui proses presing, sisa 
adonan tersebut hampir memasuki oven sehingga adonan menjadi 
setengah matang dan tidak dapat digunakan kembali, sehingga di 
kumpulkan berupa gumpalan-gumpalan besar. Limbah roti tersebut 
didapat pada beberapa pabrik yaitu pabrik UBM di Waru, AIM di 
Gedangan. Ketika gumpalan limbah roti tersebut sudah dilakukan 
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proses pengeringan dengan cara di jemur, maka bahan ini siap 
dihancurkan. 
Dalam tugas akhir kali ini akan di bahas perencanaan dan 
perhitungan dari pembuatan mesin Hammer Mill untuk 
menghancurkan limbah roti dengan kapasitas 1,5 ton/jam. Prinsip 
kerja mesin ini adalah dengan memutar poros yang juga akan 
memutar hammer (palu) dengan kecepatan tinggi. Kemudian bahan 
dimasukkan melalui hopper (input) yang akan dikenai gaya pukul 
oleh hammer sehingga bahan dapat hancur serta ditekan keluar 
melewati lubang saringan (output) dengan diameter tertentu sesuai 
dengan tingkat kehalusan yang dibutuhkan. 
 
1.1 Perumusan Permasalah 
 
Permasalah yang diangkat di dalam Tugas Akhir ini adalah :  
a. Bagaimana desain mesin Hammer Mill sebagai pencacah 
limbah roti  
b. Berapa torsi dan daya yang di butuhkan pada mesin Hammer 
Mill 
 
1.2 Tujuan 
 
Tujuan dari pembuatan dan perhitungan alat Hammer Mill 
adalah :  
a. Untuk memperoleh rancangan Mesin Hammer Mill sebagai 
pencacah limbah roti. 
b. Dapat mengetahui torsi dan daya yang di butuhkan pada 
mesin Hammer Mill. 
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1.3 Batasan Masalah 
 
Dalam penulisan Tugas Akhir ini terdapat beberapa batasan 
masalah yaitu : 
a. Getaran yang terjadi pada mesin tidak dilakukan 
perhitungan.  
b. Tidak memperhatikan proses manufaktur 
c. Tidak menghitung kekuatan las 
d. Kerugian-kerugian akibat gesekan, elektrik dan panas 
diabaikan 
e. Tidak menghitung sistem transmisi 
f. Tidak menghitung kekuatan rangka 
g. Tidak menghitung pasak 
h. Faktor waktu pada saat operasi, seperti memasukkan bahan 
saat mesin dioperasikan tidak diperhitungkan 
i. Perencanaan dilakukan pada kondisi statis 
 
 
1.4 Manfaat  
Adapun manfaat yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut : 
1. Dapat mengubah suatu bahan yang berharga ekonomis 
rendah menjadi bahan yang berekonomis tinggi, 
2. Memberikan suatu mesin pencacah limbah roti yang bekerja 
secara optimal. 
 
1.5 Sistematika Penulisan 
 
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :  
BAB I PENDAHULUAN 
 Memuat gambaran singkat tentang : Latar Belakang, 
Rumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Tugas Akhir dan 
Sistematika Penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Limbah Roti Untuk Campuran Pakan ternak 
 Memuat tentang proses terbentuknya limbah roti. 
2.2 Dasar teori Perencanaan Mesin Hammer Mill 
 Memuat tentang teori yang dianggap mendukung dalam 
perencanaan pembuatan mesin Hammer Mill. 
BAB III METODOLOGI 
 Bab ini menjelaskan tentang metode-metode yang digunakan 
dalam perhitungan alat. 
BAB IV PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 
 Dalam bab ini berisikan perencanaan dimensi alat, 
perhitungan gaya dan daya, menentukan komponen apa saja yang 
digunakan, serta dilengkapi dengan gambar yang dibutuhkan untuk 
pembuatan mesin Hammer Mill, dan menghasilkan mesin Hammer 
Mill dengan efisiensi maksimum yang dapat digunakan untuk 
menghancurkan limbah roti dengan kapasitas 1,5 ton per jam. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 Dalam bab ini bersikan rangkuman dari hasil perencanaan 
pembuatan perhitungan mesin Hammer Mill untuk menghancurkan 
limbah roti dan saran yang bisa diambil dari Tugas Akhir ini. 
DAFTAR PUSTAKA  
LAMPIRAN 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Pada bab ini dibahas mengenai proses pembuatan roti 
sehingga dihasilkan limbah roti yang tidak dapat di gunakan kembali. 
Kemudian dilakukan proses pencacahan limbah roti menggunakan 
mesin Hammer Mill. Limbah roti yang telah di proses adalah salah 
satu bahan baku pakan ternak. Limbah roti yang di hasilkan dari 
proses pencacahan harus  memenuhi syarat sebagai bahan baku 
pakan ternak, sedangkan pada rumusan perhitungan menentukan 
kapsitas hammer mill yang digunakan dengan daya dan gaya yang 
ditransmisikan, poros, bantalan serta daya motor yang digunakan 
pada saat proses pencacahan limbah roti. 
 
2.1  Limbah Roti 
Pada proses pembuatan wafer saat di lakukan proses presing 
adonan wafer di lebihkan dari ukunan adonan yang ada, guna untuk 
meratakan ketebalan wafer yang akan di cetak. Sehingga pada proses 
presing teradapat kelebihan adonan. Adonan sisa proses tersebut 
tidak bisa dugunakan kembali karena sesaat proses presing terkena 
sedikit panas dari proses oven setelah proses presing, sehingga 
adonan tersebut sudah sedikit matang tetapi masih mempunyai 
sedikit kadar air. Sisa limbah roti tersebut di kumpulkan dalam 
bentuk gumpalan-gumpalan dengan diameter rata-rata 40 cm. 
Limbah roti yang bernilai ekonomis rendah yang terdapat banyak di 
pabrik-pbarik roti. Karena kegagalan proses pengukuran bahan 
adonan yang mengakibatkan adonan tidak dapat di olah menjadi roti, 
sehingga belum banyak di manfaatkan. 
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Gambar 2.1: Limbah Roti 
 
Dapat dilihat pada gambar di atas, terdapat beberapa 
gumpalan limbah roti yang tidak dapat di gunakan sebagai bahan 
membuat roti. Akan tetapi pada limbah tersebut sangat di sayangkan 
apabila bahan tersebut masih bisa di olah kembali dan dapat 
menaikkan nilai jual limbah tersebut. Limbah roti tersebut berupa 
campuran dari kulit wafer, adonan kue dan kotoran berupa batu dan 
pasir, limbah ini dapat di gunakan sebagai salah satu bahan 
campuran dari pakan ternak. 
  
2.2  Penelitian Terdahulu 
 Pada subbab ini di uraikan tentang peneliti terdahulu yang 
terkain dengan mesin Hammer Mill.  
Pada penelitian terdahulu ini mesin pencacah limbah yang 
dilakukan oleh Abdirrizal, Syam (2006), yang merencanakan alat 
dengan kapasitas 2 ton/jam dan digunakan untuk membuat pellet 
ikan. Mesin hammer mill ini menggunakan motor listrik 20 hp. 
Pada sisi lain yang kedua mesin pencacah limbah ikan di 
lakukan oleh Stevie, Ignatius (2008), membuat mesin berkapasitas 
118,8 Kg/Jam. Dengan menggunakan bahan baku berupa limbah 
ikan teri.Mesin hammer mill ini menggunakan motor bensin berdaya 
5,5 Hp dan putaran 2400 rpm.  
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Gambar 2.2 : mesin penggiling ikan 
 
Selanjutnya yang ketiga yaitu mesin hammer mill yang di 
buat oleh Yanto, Aldi. Alat ini menggunakan bahan baku berupa 
tempurung kelapa. Alat ini mengguakan 12 pisau dengan kapasitas 
200 kg/jam dengan Dimensi alat 800 x 400 x 1200 mm dan 
menggunakan motor diesel sebesar 8 PK 
  
 
 
Gambar 2.3 : Mesin Hammer mill 
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Setelah didapatkan dasar teori dan studi literatur 
diaplikasikan pada perhitungan sesuai dasar teori untuk membuat 
peralatan yang diinginkan. Pada tahap ini dilakukan pemilihan dan 
perhitungan elemen mesin yang akan digunakan. elemen mesin 
tersebut meliputi daya, gaya, bantalan (bearing), poros, serta motor 
sebagai penggerak. 
 
2.3 Teori yang terkait dengan hammer Mill 
 Pada Subbab ini dibahas mengenai rumusan yang nantinya 
akan digunakan dalam perhitungan yang berdasarkan referensi. 
 
2.3.1 Kapasitas Mesin 
Untuk menghitung besarnya kapasitas mesin dapat diketahui 
berdasarkan rumus dibawah ini. 
          ............................... ......................... ( 2.1 ) 
Diketahui : 
 Q  = kapasitas mesin ( kg / min ) 
n  = putaran (rpm) 
z  = jumlah pisau 
m = Massa limbah roti hasil tumbukan oleh satu pisau dari 
hasil penimbangan 
 
Nilai massa diperoleh dari massa limbah roti dalam hal ini 
sisa pecahan limbah roti terbagi menjadi beberapa bagian kecil 
sesuai dengan tabel percobaan agar pada proses perhitungannya 
menjadi lebih mudah. 
 
Gambar 2.4 : Limbah Roti 
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2.3.2 Menentukan Besaran Gaya Potong 
Untuk mengetahui gaya potong yang diperlukan agar pisau 
pemotong dapat memotong limbah roti dengan baik, maka dilakukan 
percobaan yang nantinya dijadikan acuan sebagai gaya potong 
limbah roti. Model percobaan yang akan dilakukan dengan cara 
sebagai berikut  
 
 
Gambar 2.5 : Uji potong 
Keterangan: 
1. Pisau Pemotong 
2. Limbah Roti 
3. Neraca ( Timbangan ) 
 
Metode percobaan : Dalam percobaan ini di ambil sebuah 
bongkahan bahan dari limbah roti yang di letakkan di atas 
timbangan, metode pemotongan di lakukan dengan cara meletakkan 
sebuah balok besi di atas limbah roti yang tumpul yang kemudian 
balok besi tersebut diberi tekanan hingga limbah roti tersebut 
mengalami keretakan. Angka terbesar dalam timbangan merupakan 
besarnya berat beban yang di berikan oleh balok besi untuk dapat 
memotong atau meremukkan limbah roti tersebut. 
 Limbah roti yang di hancurkan dalam perencanaan mesin 
sebanyak 1 biji untuk sekali pemotongan. Sehingga dapat dihitung 
besarnya gaya potong untuk 40 pisau menggunakan rumus : 
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F= Fp . z ............................................................... ( 2.2 ) 
 
Dimana :  
 Fp = Rata-rata dari gaya potong ( Newton ) 
 Z  = Jumlah pisau pada Hammer Mill 
 F = Gaya Potong ( Newton ) 
 
2.3.3 Menentukan Torsi 
Torsi pada mesin dengan rumus sebagai berikut : 
T = F .r  ................................................................ ( 2.3 )     
(Sularso, 1991 : 47) 
 
Dimana : 
 T = torsi motor (hp) 
F = gaya potong (kgf) 
 r = lengan torsi (m) 
 
2.3.4 Sistem Transmisi 
Pada sistem tramisi alat hammer mill ini menggunakan 
diesel dengan daya 8 PK dengan menggunakan perbandingan pully 
dan juga menggunakan 2 buah belt. 
 
2.3.5 Daya yang Dibutuhkan Mesin Hammer Mill 
Daya untuk menggerakkan pisau dan poros dapat diperoleh 
dengan memasukkan torsi dan kecepatan rotasi,yaitu : 
  
      
        
 ........................................................ ( 2.4 ) 
 
Dimana : 
P = Daya pada pisau dan poros ( HP ) 
T = Torsi ( lbf.in ) 
n = Kecepatan rotasi( rpm) 
 
 
2.4 Perencanaan Poros 
  Poros adalah suatu bagian stasioner yang beputar, biasanya 
berpenampang bulat dimana terpasang elemen-elemen seperti roda 
gigi (gear), pulley, flywheel, engkol, sprocket dan elemen pemindah 
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lainnya. Poros bisa menerima beban lenturan, beban tarikan, beban 
tekan atau beban puntiran yang bekerja sendiri-sendiri atau berupa 
gabungan satu dengan lainnya. (Josep Edward Shigley, 1983)  
 
Gambar 2.6 : Poros 
       Menurut pembebanannya poros dapat dibedakan menjadi 
beberapa kelompok sebagaimana tersebut dibawah ini : 
 
1. Poros Transmisi ( line shaft ). 
Poros transmisi adalah komponen yang mampu menahan 
beban puntir dan lentur. Daya ditransmisikan kepada poros ini 
melalui : kopoling, roda gigi, belt rantai dan sebagainya 
 
2. Spindle. 
Spindel adalah poros yang pendek seperti poros utama mesin 
perkakas, beban utamanya adalah puntir. Syarat yang harus di penuhi 
poros ini adalah deformasi yang terjadi harus kecil, bentuk dan 
ukurannya harus teliti. 
 
3. Gandar ( axle ) 
Gandar adalah poros yang tidak mendapatkan beban puntir 
dan tidak berputar, tetapi hanya mendapatkan beban  lentur. 
Komponen ini biasanya dipasang antara roda – roda kereta api,. 
4. Poros ( Shaft ). 
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Poros adalah komponen yang ikut berputar untuk 
memindahkan daya dari mesin ke mekanisme yang digerakkan. 
Poros ini mendapat beban punter murni dan lentur. 
 
5. Poros Luwes ( Flexible shaft ). 
Poros Luwes adalah poros yang berfungsi untuk 
memindahkan daya dari dua mekanisme, dimana putaran poros dapat 
membentuk sudut dengan  poros lainnya, daya yang dipindahkan 
biasanya kecil.  
(Sularso, Kiyokatsu Suga; 1991.Hal 1) 
 
2.4.1 Menghitung Diameter Poros 
Pada proses perhitungan poros, yang dihitung adalah 
diameter poros. Setelah menentukan diameter poros, maka perlu 
diketahui tegangan yang diterima atau yang ditimbulkan oleh 
mekanisme yang terpasang pada poros. 
Tegangan maksimal yang diterima poros berasal dari beban 
utama momen bending dan momen torsi dengan rumus sebagai 
berikut : 
 
     √(
     
   
 
 
)
 
 (
    
   
 
 
)
 
 ........................... (2.5a).       
 
  
      
  
  ............................................................... (2.5b) 
 
Dari rumus (2.5a) maka syarat perencanaan adalah tegangan 
yang terjadi harus lebih kecil dari pada tegangan ijin pada rumus 
(2.5b). Sebelum mencari tegangan maksimal maka harus menghitung 
diameter poros, sebagai berikut : 
  
     √
                  
  (
     
  
)
 
 
     ..............................  ( 2.6 ) 
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Dimana : 
D  = Diameter poros (in) 
Mb  = Momen bending yang diterima poros (lbf-in) 
Mt  = Momen torsi yang diterima oleh poros (lbf-in) 
Syp  = Strength yield point  
N  = Faktor keamanan  
Ks = Koefisien Shear 
  
2.5 Bantalan 
Bantalan merupakan salah satu bagian dari elemen mesin yang 
memegang peranan cukup penting karena fungsi dari bantalan yaitu 
untuk menumpu sebuah poros agar poros dapat berputar tanpa 
mengalami gesekan yang berlebihan. Bantalan harus cukup kuat 
untuk memungkinkan poros serta elemen mesin lainnya bekerja dengan 
baik. 
Gambar 2.7 : Bantalan  ( Bearing ) 
 
 Prinsip Kerja Bantalan 
Apabila ada dua buah logam yang bersinggungan satu dengan 
lainnya saling bergeseran, maka akan timbul gesekan, panas dan 
keausan. Untuk itu pada kedua benda diberi suatu lapisan yang dapat 
mengurangi gesekan, panas dan keausan serta untuk memperbaiki 
kinerjanya ditambahkan pelumasan sehingga kontak langsung antara 
dua benda tersebut dapat dihindari. 
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 Klasifikasi Bantalan 
Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut:  
a) Bantalan  Luncur  Radial  
Bantalan ini untuk mendukung gaya radial dari 
batang torak saat berputar. Konstruksinya terbagi / terbelah 
menjadi dua agar dapat dipasang pada poros engkol.  
 
b) Bantalan Luncur Aksial 
Bantalan ini menghantarkan poros engkol menerima 
gaya aksial yaitu terutama pada saat terjadi melepas / 
menghubungkan plat kopling saat mobil berjalan. Konstruksi 
bantalan ini juga terbelah / terbagi menjadi dua dan 
dipasang pada poros jurnal bagian paling tengah. 
 
c) Bantalan Gelinding 
Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara 
bagian yang berputar dengan yang diam melalui elemen 
gelinding seperti bola (peluru), rol jarum dan rol bulat. 
Bantalan gelinding pada umunya lebih cocok untuk beban 
kecil dari pada bantalan luncur.Tergantung pada bentuk 
elemen gelindingnya. Putaran pada bantalan ini dibatasi 
oleh gaya sentrifungal yang timbul pada elemen gelinding 
tersebut. 
 
Karena konstruksinya yang sukar dan ketelitian yang tinggi 
maka bantalan gelinding hanya dapat dibuat oleh pabrik-pabrik 
tertentu saja.Adapun harganya pada umunya lebih mahal dari pada 
bantalan luncur. Untuk menekan biaya pembuatan serta 
memudahkan pemakaian, bantalan gelinding diproduksi menurut 
standart dalam berbagai ukuran dan bentuk. 
Keunggulan bantalan ini adalah pada gesekannya yang 
rendah. Pelumasannya pun sangat sederhana cukup dengan oli atau 
stempet, bahkan pada macam yang lain contohnya yang 
menggunakan sil tidak perlu menggunakan pelumas lagi. Meskipun 
ketelitiannya sangat tinggi namun karena adanya gerakan elemen 
gelinding dan sankar tempatnya, pada putaran tinggi bantalan ini 
agak gaduh dibandingkan dengan bantalan luncur. Pada waktu 
memilih bantalan, ciri masing-masing masih harus dipertimbangkan 
15 
 
sesuai dengan pemakaian, lokasi dan macam beban yang akan 
dialami. ( Sularso, Kiyokatsu Suga; 1994.Hal 103 ) 
 
2.5.1 Beban Equivalen  
Sesuai dengan definisi dari AFBMA (Anti Friction Bearing 
Manucfacturerss Association) yang di maksud dengan beban 
equivalen adalah beban radial yang konstan bekerja pada bearing, 
dengan ring dalam yang berputar / ring luar yang berputar, yang akan 
memberikan umur yang sama, seperti bila bearing bekerja dengan 
kondisi nyata untuk beban dan putaran yang sama. 
Tetapi dalam kenyataan di lapangan bearing biasanya 
menerima beban kombinasi antara beban radial dan beban aksial, 
serta pada suatu kondisi ring dalam yang tetap sedangkan ring 
luarnya yang berputar.  
Sehingga persamaan beban equivalen (P) setelah 
adanya koreksi tersebut, menjadi :  
 
               ............................. ...  (2.7) 
 
Dimana :  
P = Beban equivalen, lbf 
Fr = Beban radial, lbf 
Fa = Beban aksial, lbf 
V = Faktor putaran (konstan) berniali : 
  = 1,0 untuk ring dalam berputar 
  = 1,2 untuk ring luar yang berputar 
X = Konstanta radial (dari tabel, dapat di lihat pada 
lampiran) 
Y = Konstanta aksial (dari tabel, dapat di lihat pada 
lampiran) 
 
Cara memilih harga X dan Y dapat dilakukan dengan 
langkah-langkah sebagai berikut : 
 
1. Cari terlebih dahulu harga : i.Fa/Co 
 i = jumlah deret bearing 
2. Kemudian dari harga ini, ditarik garis ke kanan sampai pada 
kolom e , sehingga didapat harga e. 
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3. Cari harga  : Fa/(V.Fr) , dan bandingkan dengan harga e , 
akan diperoleh kemungkinan : Fa/(V.Fr) < e  atau  Fa/(V.Fr) 
= e  atau  Fa/(V.Fr) > e. 
4. Dari perbandingan harga tersebut, maka akan didapatkan 
harga X dan Y dari kolom :   Fa/(V.Fr)   e  atau  Fa/(V.Fr) 
> e. Khusus untuk deret satu (single row bearing) , bila harga 
Fa/(V.Fr)  e  , maka X = 1 dan Y = 0. 
5. Dapat dibantu dengan Interpolasi atau Extrapolasi. 
 
Bila beban radial jauh lebih kecil dari beban aksial, maka beban 
equivalen dapat ditulis sebagai berikut : 
  
rFVP  ............................................................ (2.8) 
 
(Deutschman, Machine Design Theory and Practice, 1975 : 486) 
 
 
Hasil perhitungan beban equivalen diatas tidak 
memperhitungkan adanya beban kejut dan impact, maka agar lebih 
aman dan mampu menghindari kerusakan bantalan lebih awal, beban 
equivalen harus dikalikan dengan konstanta kondisi beban (Fs). 
Maka persamaan untuk mencari beban equivalen menjadi : 
 
)}(){( ars FYFVXFP   ......... ...... ...  (2.9) 
 
 
(Deutschman, Machine Design Theory and Practice, 1975 : 491) 
 
Tabel 2.1. Ball bearing service factors (Fs) 
 
No. 
Type of service 
Multiply calculated load by 
following factors 
Ball Bearing Roller 
Bearing 
1 Uniform and steady 
load 
1,0 1,0 
2 Light shock load 1,5 1,0 
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3 Moderate shock load 2,0 1,3 
4 Heavy shock load 2,5 1,7 
5 Extreme and 
indefinite shock load 
3,0 2,0 
 
2.4.2 Prediksi Umur Bantalan 
Dalam pemakaian bearing secara terus menerus dan 
mendapatkan beban yang besar maka akan memperkecil 
umur sebuah bearing. Dengan asumsi putaran konstan, 
maka prediksi umur bearing(dinyatakan dalam jam) dapat 
di tulis dengan persamaan :  
 
     (
 
 
)
 
  
   
    
 ..............  (2.10) 
 
 Dimana :  
      = Umur bearing, jam – kerja 
C   = Beban dinamis ( dapat dilihat dari table),      
lbf 
 n  = Putaran poros, rpm 
 P   = Beban Ekivalen (eqivalent load) 
b   = Konstanta yang tergantung tipe beban.  
( b = 3 untuk ball bearing dan b = 3,33 
untuk rolling bearing )   
 
2.6 Roda Gila ( Flywheel ) 
Gambar 2.8: Roda Gila ( FlyWheel ) 
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  Roda Gila ( flywheel ) adalah sebuah massa yang berputar 
dan dipergunakan sebagai penyimpan tenaga di dalam mesin. Tenaga 
yang disimpan dalam roda gila berupa tenaga kinetik.  Akan tetapi 
roda gila yang di buat pada mesin hammer mill ini berupa poros 
pejal. Roda gila seperti ini berguna untuk menjaga agar rpm tetap 
stabil pada saat mesin hammer mill ini terkena beban berlebih. 
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BAB III 
METODOLOGI 
3.1 Diagram Alir Tugas Akhir 
 Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini langkah-langkahnya 
tergambar pada diagram alir berikut ini : 
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Gambar 3.1 : Gambar diagram alir tugas akhir 
3.2 Metodologi pengerjaan tugas akhir 
 Proses penyelesaian tugas akhir ini melalui beberapa tahap 
sebagai berikut : 
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i. Studi literatur 
 
Pada studi literatur meliputi dan mempelajari bahan pustaka 
yang berkaitan dengan segala permasalahan mengenai mesin 
Hammer Mill sebagai alat pencacah limbah roti yang di gunakan 
sebagai bahan baku pakan ternak. Studi literatur ini diperoleh dari 
berbagai sumber antara lain buku / text book, diktat yang mengacu 
pada referensi, publikasi-publikasi ilmiah, tugas akhir yang berkaitan 
dan media internet. 
ii. Observasi Lapangan 
Observasi atau studi lapangan ini dilakukan dengan survei 
langsung. Hal ini dilakukan dalam rangka pencarian data yang 
nantinya dapat menunjang penyelesaian tugas akhir ini. Data yang di 
dapat dari studi lapangan yaitu mesin diskmill dengan diameter 600 
mm dan tebal 300 mm berpenggerak diesel. 
iii. Perumusan Masalah 
Setelah mengkaji studi literatur dan observasi lapangan 
ditemukan permasalahan mengenai pembuatan, untuk membuat alat 
Hammer Mill sebagai pencacah limbah roti, yang bisa digunakan 
untuk bahan tugas akhir. 
iv. Perancangan Alat 
 Pada proses ini, meliputi proses desain yang menggunakan 
sofware berupa SolidWorks dan AUTOCAD. Dengan fasilitas yang 
terdapat dalam sofware tersebut diharapkan dapat membantu 
pengerjaan desain menjadi semirip mungkin dengan bentuk yang 
diinginkan, berikut merupakan desain alat yang akan di buat. 
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Gambar 3.2 : Design Mesin Hammer Mill 
Bagian – Bagian Komponen Mesin Hammer Mill : 
1. Hopper  
2. Hammer 
3. Penyangga Hammer 
4. Poros 
5. Jendela 
6. Roda Gila ( FlyWheel ) 
7. Pasak 
8. Belt 
1 
2 
3 4 
8 
10 
11 
5 
6 
7 
12 
13 
9 
14 
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9. Strainer (filter) 
10. Pulley 
11.Mesin Deasel 
12.Copper 
13.Rangka 
14.Pillow Block 
 
Mesin Hammer Mill yang terbuat dari plat ms dengan tebal 
3mm , sedangkan untuk pemukulnya (hammer) dalam satu mesin 
terdiri dari 40 buah hammer berbahan baja  yang berukuran 100 x 50 
mm dan di bagi dalam 4 sekat, dalam 1 sekat  yang berdiameter 250 
mm terdiri atas 10 buah hammer. Untuk menopang Hammer pada 
penyekat maka di buat 4 buah poros dan dibagi menjadi 10 buah 
hammer setiap poros yang berdiameter 30 mm dan berbahan besi. 
Poros pusat yang digunakan berbahan Baja AISI 1045 dengan 
diameter 40 mm. Untuk Hopper di buat dengan dimensi 350 x 600 
mm guna untuk menampung limbah roti dengan kapasitas yang 
besar, sehingga limbah roti yang masuk terus continue, sedangkan 
untuk Copper di buat dengan dimensi 600 x 385 mm guna untuk 
menyeimbangkan bagian hopper dengan copper agar kapasitas 
masuk sama dengan kapasitas keluar ataupun lebih besar. Untuk 
bagian strainer (filter) di buat dengan dimensi 606 x 386  mm dan 
tebal 10 mm dengan tiap lubang sebesar 16 mm . Sedangkan untuk 
bagian rangka menggunakan kontruksi berbentuk U dan berbahan 
UMP80 dengan tebal 3 mm guna untuk memperkuat rangka. Untuk 
bearing mesin ini menggunakan Pillow Block tipe UCP208-24 
dengan diameter 40 mm. Pada mesin ini diberi sebuah jendela yang 
berguna untuk melihat yang ada di dalam mesin hammer mill ini 
tanpa terlebih dahulu membuka bagian hopper. mesin hammer mill 
ini di padukan dengan mesin deasel 8 PK sebagai penggeraknya.     
Dalam gambar 3D ini dapat di ketahui komponen-komponen 
utama pada alat Hammer Mill yang di rencanakan.sedangkan gambar 
Hammer Mill 2D terdapat pada lampiran. 
 
 
 
 
 
24 
 
v. Perencanaan dan Perhitungan 
 Perencanaan dan perhitungan ini di lakukan untuk 
mendapatkan hasil yang optimal yang di dasari perhitungan data dari 
studi literatur dan observasi lapangan. Rancangan mesin yang di 
rancang ini adalah mesin Hammer Mill. 
vi. Uji Peralatan 
 Setelah mengalami proses perakitan maka alat tersebut 
dilakukan uji coba guna untuk mengetahui apakah alat tersebut dapat 
berjalan atau tidak. Dalam pengujian selanjutnya dengan 
menggunakan bahan baku berupa limbah roti, nantinya akan di catat 
data yang di hasilkan dan di bandingkan hasil yang dilakukan pada 
saat uji coba alat selama 1 menit. 
vii. Penulisan Laporan 
 Tahap ini merupakan ujung dari pembuatan mesin Hammer 
Mill ini, dengan menarik kesimpulan yang didapat dari hasil 
pengujian yang telah dilakukan. 
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BAB IV 
PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini akan dibahas perhitungan mesin pencacah 
limbah roti, dimana perhitungan pertama yang akan dicari adalah 
kapasitas yang nantinya dibutuhkan pada mesin pencacah agar dapat 
berfungsi dengan baik, yaitu untuk menghitung putaran pada saat 
bekerja mencacah limbah roti sesuai dengan kapasitas yang telah di 
tentukan dan dilanjutkan perhitungan komponen- komponen 
utamanya. 
 
4.1 Menghitung Putaran Mesin 
Putaran mesin yang diperlukan (n) dipengaruhi oleh 
besarnya kapasitas (Q) yang telah di tentukan, sehingga putaran 
dapat diperoleh sebagai berikut :  
  
 
    
 
 
Dimana, 
Q  = 25 kg/menit   
Z  = Jumlah pisau 40 buah (direncanakan) 
M  = Massa limbah roti yang terpotong oleh satu pisau. 
Dengan melakukan 5x percobaan, maka di dapat 
rata-rata sebanyak 89 potongan dari rata-rata massa 
limbah roti sebesar 196 gram. 
Maka, 
  
         
         
           
 
4.2 Menentukan Besaran Gaya Potong 
Untuk mencari daya yang digunakan sebagai pencacah 
limbah roti, terlebih dahulu harus mengetahui gaya potong yang 
dibutuhkan untuk memotong limbah roti. Untuk mengetahui gaya 
potong yang optimal maka dilakukan percobaan sebagaimana 
gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 : Percobaan untuk mengetahui gaya potong 
 
Keterangan: 
1. Pisau pemotong 
2. Limbah roti 
3. Neraca pegas 
 
Metode percobaan : Dalam percobaan bahan, diambil bahan 
dengan struktur yang masih bagus. Limbah roti diletakkan diatas 
timbangan, pemotongan dilakukan dengan cara meletakkan pisau 
(hammer) di atasnya limbah roti kemudian pisau tersebut di beri 
tekanan dari atas hingga limbah roti retak. Angka terbesar dalam 
neraca pegas merupakan besarnya berat beban yang diberikan oleh 
pisau untuk dapat memotong atau meremukkan limbah roti. 
Dari percobaan dapat diketahui bahwa gaya potong diambil 
dari rata-rata dari 5 percobaan yang telah dilakukan. Dengan 
mendapatan hasil yang berbeda. Maka, F = m .g 
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Table 4.1 : Uji potong pada Limbah Roti 
Bahan uji  Tebal Limbah roti 
(mm) 
Gaya Potong (kgf) 
Limbah Roti 1 57 1,9 
Limbah Roti 2 59 2,2 
Limbah Roti 3 62 2,4 
Limbah Roti 4 69 2,4 
Limbah Roti 5 71 2,6 
Rata-rata 63,6 2,3 
 
Jadi gaya potong yang diperlukan (F) oleh mesin dengan 40 
pisau dapat diketahui dari rumus dibawah ini : 
F = m . z 
Diketahui : 
Fp  = 22.555 N 
Z = 40  
 
Sehingga : 
 F = 22.555 N . 40 
  = 902,2 N 
 
4.3 Torsi yang di butuhkan untuk memotong 
 Torsi yang dibutuhkan dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut : 
T = F . r 
Diketahui : 
 F  = 902,2 N 
 r  = 0,18 m 
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Gambar 4.2 : Jari-jari hammer (r)  
Dimana, 
r = Jarak antara titik pusat lingkaran dengan ujung hammer 
(pisau). 
 
Jadi, 
T =  F . r  
= 902,2 N . 0,18 m  
= 162,396 Nm 
= 1437.272 lbf.in 
 
Dari perhitungan torsi maka dapat dihitung daya yang 
dibutuhkan untuk menggerakkan poros dengan rumus 2.4. 
Yaitu,         
     
 
  
   
                          
     
 
 
  = 7,13 HP 
4.4 Perhitungan Daya Untuk Momen Inersial  
 
Besarnya daya untuk momen inersia, dapat dicari dengan 
rumus dibawah ini:  
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 Momen Inersia Poros 
Benda yang berbentuk poros adalah silinder pejal diputar pada 
sumbunya, jadi untuk mencari besarnya momen inersia (      ) dapat 
dicari menggunakan rumus silinder pejal diputar pada sumbunya :  
       
 
 
     
Dimana : m = massa poros ( kg ) 
   r = jari – jari poros ( m ) 
       
 
 
     
   
 
 
                      
                        
 
 Momen Inersia pada Flywheel  
Benda yang berbentuk flywheel adalah silinder pejal yang 
diputar pada sumbunya, jadi untuk mencari besarnya momen inersia 
(Iflywheel) dapat di cari menggunakan rumus silinder pejal diputar pada 
sumbunya : 
 
          
 
 
     
Dimana : m = massa Flywheel ( kg ) 
   r = jari – jari Flywheel ( m ) 
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Maka apabila jumlah flywheel 2 buah maka inersia pada 
flywheel ( Iflywheel ) dikalikan 2 buah, sehingga menjadi =  
               
 
 Momen Inersia pada Hammer ( pisau ) 
Benda yang mendekati bentuk pisau adalah batang langsung 
diputar di bagian ujung,  jadi untuk mencari besarnya momen inersia 
pisau         ) dapat dicari menggunakan rumus batang langsung 
diputar di bagian ujung :  
 
         
 
 
        
Dimana : m = Massa Hammer ( kg ) 
    L  = Panjang Hammer ( m ) 
 
                     
 
 
        
                               
 
 
                      
                                         
  
 Apabila jumlah Hammer 40 buah maka inersia pada 
Hammer ( Ihammer ) dikalikan 40 buah, sehingga menjadi = 0,0236 
kg.   
 
 Momen Inersia Penyangga poros hammer  
Benda yang mendekati bentuk piringan adalah silinder 
berongga yang diputar pada sumbunya, jadi untuk mencari besarnya 
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momen inersia (Ipenyangga) dapat di cari menggunakan rumus silinder 
berongga yang di putar pada sumbunya : 
 
              
 
 
Dimana : m = massa penyangga poros hammer ( kg ) 
   r   = jari-jari penyangga ( m ) 
              
 
 
                                         
 
                 kg .   
 
Apabil jumlah penyangga poros hammer 5 buah, maka 
inersia penyangga poros hammer (Ipenyangga) dikalikan 5, sehingga 
menjadi = 0,2734 kg .   
 
 Momen Inersia pada poros penyangga hammer 
 
Benda yang berbentuk poros adalah silinder pejal diputar pada 
sumbunya, jadi untuk mencari besarnya momen inersia 
(             ) dapat dicari menggunakan rumus silinder pejal 
diputar pada sumbunya :  
              
 
 
     
Dimana : m = massa poros hammer ( kg ) 
   r = jari – jari poros ( m ) 
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 Apabila jumlah poros penyangga 4 buah, maka inersia poros 
penyangga (Iporos peyangga) dikalikan 4, sehingga menjadi = 0,001386 
kg.   
 
 Momen Inersia pada pully 
 
Benda yang mendekati puli adalah silinder berongga diputar pada 
sumbunya, jadi untuk mencari besarnya momen inersia pully          
dapat dicari menggunakan rumus silinder berongga diputar pada 
sumbunya :  
 
       
 
 
     
    
   
Dimana : m = massa puli ( kg ) 
       dan     = jari – jari pully ( m ) 
       
 
 
     
    
   
           
 
 
                    
                        
Setelah momen inersia Hammer, poros pusat, penyangga 
poros, poros penyangga hammer, flywheel, dan pully diketahui maka 
momen inersia total (      ) dapat diketahui. 
                             +                          
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Maka,  
Itotal =                0,0236 kg.                    
                                 0,001386 kg.                   
                         
   
Setelah momen inersia total          diketahui maka kecepatan 
sudut     dapat dicari dengan rumus :  
  
    
  
 
Dimana : n = putaran poros ( rpm ) 
Putaran poros telah diketahui dari perhitungan putaran mesin, 
maka kecepatan sudut dapat dicari.  
  
    
  
 
  
            
  
 
  
      
  
            ⁄  
Setelah kecepatan sudut     diketahui besarnya maka 
percepatan sudut     dapat dicari menggunakan rumus :  
  
     
  
 
 
           ⁄   
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             ⁄  
Setelah momen inersia dan percepatan sudut diketahui maka 
besarnya nilai torsi( T ) dapat dicari :  
      
                           ⁄  
          
Setelah torsi ( T ), dan kecepatan sudut (   ) diketahui maka 
besarnya daya momen inersia untuk mesin pencacah limbah roti 
dapat dicari :  
              
                   ⁄  
                 
 
Jadi besarnya daya yang dibutuhkan oleh mesin hammer mill 
adalah : 
                         
                                 
                         P 
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4.5 Perhitungan momen dan gaya pada poros 
 Poros yang digunakan pada mesin  hammer mill untuk pencacah 
limbah roti ini terkena empat beban di semua bagiannya dan ditumpu 
dengan dua bearing. Keempat beban terdiri dari satu buah pulley 
dengan massa 2,8 kg, dua buah flywheel bagian kanan dan kiri dan 
masing-masing bermassa 13,77 kg. 
 Beban pada pisau dan penyangga di peroleh dari perhitungan 
volume dikalikan dengan massa jenis. Dengan massa hammer 12,64 
kg dan penyangga 29,886 kg, maka massa total 42,14 kg. F1 dan F2 
di dapat dari perhitungan  Arief E.E.K (2014). 
 
 Diagram Benda Bebas Pada Poros 
 
Gambar 4.3  : Diagram benda bebas pada poros 
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Dimana,  
 AV   = Gaya vertikal pada bearing A 
 AH   = Gaya horizontal pada bearing A 
 BV   = Gaya vertikal pada bearing B 
 BH   = Gaya horizontall pada bearing B 
 Wflywheel  = Berat pada flywheel  
 Wtot   = Berat dari pemotong (hammer+penyangga) 
 Wpully   = Berat pada pully 
 F1 &F2  = Gaya tarik pada belt 
  
 Reaksi Tumpuan  
a. Reaksi tumpuan arah horizontal 
 
 +   ∑MA = 0 
 FBH. (X2 + X3) + (F1 sin   – F2 sin  ) . (X2 + X3 + X4 + X5) = 0 
FBH .27,86 in + (324,55 sin 12,44 – 173,36 sin 12,44) . 27,86 in  + 
4,73 in = 0 
 27,86 in FBH = -  (324,55 sin 12,44 – 173,36 sin 12,44) . 32,59 in 
 27,86 in FBH = - (69,91-37,34) . 32,59 in 
 27,86 in FBH = - 1061,4563 
 FBH =  
         
     
 
 FBH = -38,099 lbf 
 
 
    + ∑FH = 0 
FAH – FBH + (F1 sin   - F2 sin  ) = 0 
FAH = FBH – (F1 sin   - F2 sin  )  
 = 38,099 – 32,57 
 = 5,529 lbf 
 
b. Reaksi tumpuan arah vertikal 
 
+      ∑MA = 0 
WF1 . X1 – WTOT . X2 + FBV . (X2+X3) + WF2 (X2+X3+X4) – {(F1 
cos   + F2 cos   + WP) . (X2+X3+X4+X5)} = 0 
WF1 . 3,01 – WTOT . 13,93 + FBV . 27,86 + WF2 . 30,17 – (324,55 
cos 12,44 + 173,36 cos 12,44 + 27,468) . 32,59 = 0 
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(135,0837 . 3,01) – (413,393 . 13,93) + FBV.27,86 – (135,0837 . 
30,27) – (316,93+169,28+27,468) . 32,59 = 0 
406,601 – 5758,56 + (FBV. 27,86) – 4088,89 – 16740,766 = 0 
FBV . 27,86 = - 406,601 + 5758,56 + 4088,89 + 16740,766 
FBV . 27,86 = 26181,615 
FBV = 939,756 lbf 
 
+∑FV = 0 
-WF1 + FAV – WTOT + FBV – WF2 – (F1 cos   + F2 cos   + WP) = 0 
FAV = WF1 + WTOT - FBV + WF2 + (F1 cos   + F2 cos   + WP) 
FAV = 135,0837 + 413,393 – 939,7556 + 135,0837 + 513,678 
FAV = 257,482 lbf 
 
 Diagram Gaya dan Diagram Momen  
 Berikut ini akan ditampilkan diagram gaya dan diagram 
momen arah horizontal. 
 
Gambar 4.4 Diagram gaya dan diagram momen arah horizontal 
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 Berikut ini akan ditampilkan diagram gaya dan diagram 
momen arah vertikal. 
 
 
 
Gambar 4.5 Diagram gaya dan diagram momen arah vertikal 
 
Maka,  
    √               
    √                     
    √                  
    √            
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4.6 Menghitung Diameter Poros 
 Berdasarkan perhitungan diatas untuk mengetahui diameter 
poros dapat diketahui berdasarkan rumus (2.6), sebagai berikut : 
     
√
                  
  (
      
  )
 
 
 
 
Diketahui : 
- Bahan poros yang di rencanakan Baja AISI 1045 
- Kekuatan tarik 59 ksi = 59000 lbf/in2 
- Koefisien shear ( ks ) : 0,5 
- Safety factor (sf) : (2) 
- Mt = 1437.272  lbf.in 
- MB =         lbf.in 
 
Jadi,  
     √
                              
  (
            
 )
 
 
 
     √
                                     
                 
 
 
     √
                          
          
 
 
    √
          
           
 
 
     √    
 
 
                         
 
 Dari perhitungan di atas maka diameter poros minimum 
adalah 2,1987 cm, dan diameter yang di gunakan adalah 4 cm (lebih 
besar dari pada diameter minimum). 
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4.7 Tegangan Maksimum 
Maka tegangan maksimum dapat di hitung dari momen bending, 
momen torsi serta diameter poros sebagai berikut : 
 
τmax  = 
2
3
2
3
.
.16
.
.16






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  (
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                              √                   
 
                              √                        
 
                              √            
 
                                     lbf.in 
 
Dari rumus (2.5a) maka syarat perencanaan adalah tegangan 
yang terjadi harus lebih kecil dari pada tegangan ijin pada rumus 
(2.5b). 
     (
      
  
) 
 
                 (
          
 
 ) 
 
                                     
          
   
        lbf.in 
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4.8 Perhitungan Bantalan 
4.8.1 Perhitungan Beban Eqivalen 
Besar gaya horizontal (FH) dan gaya vertikal (FV) sudah dihitung. 
Beban eqivalen yang diterima oleh batalan dapat dihitung 
menggunakan rumus : 
       = √                
 
Diketahui :  
 FCH  = 38,09 lbf 
 FCV  = 939,756 lbf 
 n = 312,5 rpm 
 
Besar gaya pada bantalan radial dapat di hitung dengan rumus : 
      = √                  
  = √                        
  = √                     
  = √            
  = 940,527 lbf 
Sehingga besar gaya radial pada bantalan sebesar 940,527 lbf 
 
 
Besar Beban Equivalen pada bantalan dapat di hitung dengan 
rumus :  
)}(){( ars FYFVXFP   
 
Dimana:  Fs = Uniform and steady load ball bearing 1,0   
Fr  = Maka beban radial  
Fa  = Karena beban aksial tidak ada maka harga 
Fa/(V.Fr)  e, jadi nilai  X= 1 dan Y = 0 
(sumber:Deustschman,1975:482) 
V  = Faktor putaran konstan bernilai (1,0 untuk ring 
dalam berputar) 
         X  = Faktor beban radial        
         Y  = Faktor beban aksial  
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 Besar beban equivalen pada bantalan adalah : 
 P = Fs ( V . X . Fr ) + ( y . Fa ) 
 P = 1 ( 1,0 . 1 . 940,527 ) + ( 0 . 0 ) 
 P = 940,527 lbf  
 
4.8.2 Umur Bearing 
Setelah gaya radial dan beban equivalen dapat menghitung 
umur sebuah bearing /  bantalan. Untuk   mencari bearing/ bantalan 
yang akan digunakan adalah tipe ball bearing dengan diameter dalam 
bearing 40 mm karena disesuaikan dengan diameter poros. 
Untuk menghitung umur bantalan dapat di gunakan rumus 
sebagai berikut :  
    = (
 
 
)
    
    
 
 
Dimana : 
      = Umur bearing, jam – kerja 
C   = Beban dinamis (dapat dilihat dari table),      
lbf 
 n  = Putaran poros, rpm 
 P   = Beban Ekivalen (eqivalent load) 
b   = Konstanta yang tergantung tipe beban.  
( b = 3 untuk ball bearing ) 
 
 Umur bearing adalah : 
    = (
 
 
)
    
    
 
    = (
            
           
)
    
             
 jam kerja 
   = 920,682 x         
     
  jam kerja 
   = 49103,08 jam kerja 
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4.9 Bentuk Desain Mesin Hammer Mill 
 Bagian Hopper 
Gambar 4.6 : Hopper 
Bagian Hopper adalah salah satu bagian utama pada mesin 
Hammer Mill yang berguna untuk masuknya bahan baku terutama 
bahan baku limbah roti. Pada bagian ini terdapat sebuah jendela yang 
berguna untuk melihat bagian dalam dan tanpa membuka dahulu 
bagian hopper. Pada bagian ini dibuat seminim mungkin sambungan 
las sehingga dapat memperkokoh dari bagian hopper tersebut. 
Komponen ini terbuat dari bahan plat MS  dengan tebal 3 mm dan 
dengan dimensi 606 x 466 mm. Dengan bentuk yang besar di 
harapkan dapat menampung bahan baku yang besar pula. 
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 Copper 
Gambar 4.7 : Copper 
Copper adalah bagian yang digunakan sebagai keluaran dari 
bahan baku terutama limbah roti yang telah di lakukan proses 
cacahan. Komponen ini terbuat dari bahan plat MS dengan tebal 3 
mm. Pada komponen ini di sambungkan pada rangka dengan cara 
dilas sehingga dapat memperkokoh dan menempel pada bagian 
rangka. Bagian lubang copper dibuat sama dengan bagian masuk 
hopper dikarenakan bahan baku yang masuk dan keluar sama 
besarnya.  
 
 Rangkain Pencacah pada Hammer Mill 
Gambar 4.8 : Assembly hammer  
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 Dengan bentuk Assembly Hammer seperti ini di harapkan 
dapat memaksimalkan proses pencacahan. Hammer yang tidak 
menyatu dengan poros pusat membuat hammer dapat berputar secara 
bebas guna menjadi pengaman apabila secara tidak sengaja benda 
yang lebih keras masuk ke dalam hopper sehingga dapat 
memperpanjang umur dari hammer tersebut. Pada assembly ini 
terdapat empat buah sekat, masing-masing sekat terdapat 10 hammer 
dengan desain hammer yang tidak sejajar tetapi dalam satu sekat 
bentuk hammer 3-2-3-2 yang berguna untuk meratakan area 
tumbukan. Dengan adanya sekat juga dapat meringankan beban pada 
poros penyangga hammer sehingga poros penyangga hammer tidak 
mudah patah. Komponen dari assembly hammer terdiri sebagai 
berikut : 
 
A. Cincin Pengunci Hammer 
Gambar 4.9 : Cincin Hammer 
Komponen ini berguna sebagai pengunci hammer, agar hammer 
tidak dapat bergerak ke kanan dan kekiri. Cicin hammer ini 
berdiameter dalam 30 mm dan luar 35 mm. Komponen ini berjumlah 
56  yang di gunakan untuk mengunci 40 hammer. Cincin hammer ini 
juga di kunci dengan agar tidak bergerak ke kanan dan kekiri 
sehingga apabila terjadi kerusakan mudah untuk di lepas dan di ganti 
karena tidak di paten.  
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B. Poros Penyangga Hammer  
Gambar 4.10 : Poros Penyangga Hammer 
 Poros penyangga hammer dengan diameter 30 mm dan 
panjang 560 mm dengan jumlah 4 poros. Setiap 1 poros penyangga 
terdiri dari 10 hammer dan 14 cincin penyangga dan di tumpu 
dengan 5 sekat yang terhubung dengan poros pusat.   
 
C. Sekat Penyangga Poros 
Gambar 4. 11 : Sekat Penyangga Poros 
Sekat penyangga poros yang berjumlah 5 sekat. Komponen ini 
berdiameter 250 mm dengan tebal 10 mm. Sekat ini menopang 4 
buah poros penyangga hammer dan langsung tersambung dengan 
poros pusat atau poros penggerak. Penyekat ini menyambung dengan 
poros pusat menggunakan pasak, agar apabila ada kerusakan atau 
perawatan mudah untuk di lepas dan di pasang kembali. 
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D. Hammer ( pisau ) 
Gambar 4.12 : Hammer 
Hammer adalah komponen terpenting pada mesin Hammer Mill 
ini. Hammer berguna untuk mencacah bahan baku khususnya limbah 
roti sehingga limbah roti yang berukuran besar setelah terkena 
pukulan secara terus menerus dari hammer tersebut, bahan baku 
dapat pecah menjadi ukuran yang di inginkan. Komponen ini 
berbahan baja amutit yang merupakan baja paduan dengan dimensi 
panjang 75 mm dan tebal 10 mm. Dengan dimensi yang tidak terlalu 
panjang sehingga hammer tidak mudah patah dan hammer ini tidak 
di paten pada poros pusat sehingga hammer dapat berputar secara 
bebas.  
 
 Poros Penggerak  
Gambar 4.13 : Poros utama 
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Poros adalah komponen terpenting yang berguna untuk 
meneruskan putaran. Komponen ini berdimensi 40 mm dan panjang 
905 mm dengan bahan baja AISI 1045. Pada poros sengaja di beri 
lubang sedalam 5 mm yang berguna sebagai tempat pasak, agar 
komponen lain dapat menyatu atau tersambung dengan poros 
 
 Strainer 
Gambar 4.14 : Filter 
Strainer adalah suatu komponen yang berguna untuk 
memberikan takaran bahan baku yang telah di lakukan proses 
cacahan agar hasil yang di dapat memenuhi keinginan. Filter ini 
diberi lubang-lubang sebesar 16 mm dan tebal 10 mm yang bertujuan 
agar hasil cacahan yang di inginkan tidak terlalu besar.  
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 Flywheel  
Gambar 4. 15 : Flywheel ( Roda Gila ) 
 
Pada gambar 4.28 terlihat pada bagian belakang dari pully adalah 
flywheel yang berupa poros pejal. Komponen ini berguna untuk 
mempertahankan rpm apabila mesin terkena beban lebih berat yang 
dapat mengakibatkan rpm menjadi tidak stabil atau turun. Roda gila 
ini terbuat dari besi dengan diameter 300 mm dan tebal 25 mm.  
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 Pulley dan Belt 
Gambar 4.16 : Pulley dan Belt 
 Pulley adalah suatu komponen yang berguna untuk 
meneruskan putaran dari motor ke poros penggerak pada mesin 
hammer mill. Pulley yang di gunakan adalah pulley yang 
menggunakan 2 belt dengan diameter pulley 200 mm pada mesin 
pencacah sedangkan pulley pada motor deasel berdimensi 100 mm. 
Jadi perbandingan pulley yang di gunakan untuk mesin hammer mill 
ini adalah 2:1.  
Belt adalah komponen yang berguna untuk meneruskan putaran 
dari pulley pada mesin deasel dengan pulley pada mesin pencacah. 
Belt yang digunakan untuk mesin ini adalah belt tipe B yang 
berjumlah 2 belt.  Pada mesin ini menggunakan sistem transmisi 
dengan dua buah belt guna untuk mengantisipasi terjadinya slip pada 
pulley dan dapat memanjangkan umur dari belt tersebut.  
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 Mesin Diesel 
 
Gambar 4.17 : Mesin Deasel 
Diesel adalah komponen terpenting pada mesin ini yang 
memberikan sumber dari putaran dan torsi yang di gunakan untuk 
menggerakkan mesin hammer mill ini sebagai pencacah limbah roti. 
Pada mesin ini di gunakan motor diesel dengan daya 8 PK dengan 
merk swen.  
 
 Rangka  
Gambar 4.18 :Rangka 
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Rangka adalah suatu komponen yang berguna untuk menopang 
dan menumpu agar mesin bekerja secara optimal tanpa mengalami 
getaran yang berlebihan. Rangka yang di gunakan dengan model U 
dengan bahan UMP80 agar dapat meminimalisir pengeluaran tetapi 
tetap mementingkan faktor keamanannya.  
 
 Pillow Block 
Gambar : 4.19 : Pillow Block 
Pillow block atau yang biasa disebut juga dengan bantalah 
adalah komponen yang bertujuan untuk menumpu beban dari poros, 
hammer, flywheel, dan pulley. Bantalan yang digunakan pada mesin 
hammer mill ini adalah jenis UCP208-24 yang berdiameter dalam 40 
mm dan mudah di dapatkan di pasaran. 
 
4.10 Hasil Percobaan 
Dari hasil percobaan  maka di dapat dalam 1 menit menghasilkan 
19,6 kg dengan metode pengujian sebagai berikut : 
1. Limbah roti di ambil dan dimasukkan ke dalam hopper 
2. Dimasukkan sebanyaknya selama 1 menit 
3. Hasil yang di dapat lalu di timbang 
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Maka hasil yang di dapat dalam 1 jam adalah : 
Q  = m x 60 menit  
 = 19,6 kg x 60 menit 
 = 1,176 kg / jam 
 
4.11 Spesifikasi Mesin dan Petunjuk Operasional 
 
Gambar 4.20 : Spesifikasi Mesin Hammer Mill Sebagai Pencacah 
Limbah Roti 
 
 Spesifikasi dari mesin hammer mill : 
Dimensi   : Panjang x Lebar x Tinggi  
  : 110 cm x 50 cm x  151 cm 
Penggerak : Diesel 8 HP / 2600 RPM 
Kapasitas : 1,176 kg/jam Kemel Wafer 
Material Rangka : UMP-80 
Material Body : Plat MS 3 mm 
Material Pencacah : Baja S45C 
54 
 
Ukuran Mesh : 16 mm 
Proses  : Sistem Hammer dengan 40 pisau 
Finishing  : Cat 
  
 
 Petunjuk Operasional : 
1. Prosedur Sebelum Pemakaian 
a. Taruhlah mesin ditempat yang rata, dekat dengan 
tumpukan limbah yang akan di cacah. 
b. Bukalah bagian hopper dan periksalah : semua 
pencacah apakah dalam keadaan baik, bersihkan 
bagian dalam mesin dari kotoran dan benda asing.  
c. Putarlah bagian pencacah dengan tangan sehingga 
yakin tidak ada yang lepas atau bersentuhan/ 
bergesekan.  
d. Periksalah bagian transmisi : pully dan belt apakah 
dalam keadaan baik dan satu garis lurus, bila tidak 
dalam satu garis lurus maka belt akan cepat rusak 
sebelum waktunya. 
e. Lumasilah semua bantalan dengan minyak pelumas, 
periksa juga secara menyeluruh terhadap 
kemungkinan adanya mur, baur yang kendor. 
f. Periksalah mesin apakah sudah cukup oli, pendingin 
air, dan bahan bakarnya.  
 
2. Cara Kerja 
a. Setelah semuanya siap, hidupkan mesin diesel 
dengan cara tekan dan tahan kopling serta putar 
engkol diesel dengan cepat hingga putaran menjadi 
ringan lalu lepas kopling perlahan dan lepas engkol 
diesel, biarkan sebentar mesin tanpa muatan lalu atur 
rpm. Periksalah posisi unit keseluruhan mesin, 
jangan sampai bergeser akibat getaran atau 
berpindah tempat. 
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Perhatian : Jangan sampai pada saat melepas 
kopling, engkol masih dalam keadaan menyatu 
dengan mesin, karena engkol dapat terlempar. 
b. Masukkan sedikit bahan limbah roti untuk 
memeriksa kemampuan mesin hammer mill. 
c. Setelah mesin siap dioperasikan, masukkan bahan 
limbah roti yang akan di cacah melalui bagian 
hopper secara kontinu sebanyak mungkin tanpa 
menimbulkan overload. 
d. Kurangi pemasukan bahan bila terasa akan menjadi 
overloading, terutama  untuk bahan yang masih 
belum kering. Apabila mesin macet/ slip karena 
overloading, matikan mesin, bukalah tutup mesin 
dan bersihkan bagian dalamnya. 
e. Cegahlah jangan sampai ada benda asing (logam, 
mur, baut, kawat dsb) yang masuk kedalam mesin.  
f. Limbah berbentuk butiran yang keluar dari bagian 
copper telah siap untuk di kumpulkan dan 
dimasukkan kedalam karung penampung hasil 
cacahan limbah roti. 
g. Apabila proses cacahn telah selesai, mesin harus 
segera dibersihkan (terutama bagian dalamnya) 
untuk disimpan ditempat yang bersih dan kering, 
bila perlu diberi selimut agar tidak berkarat. 
Menyimpan mesin dalam keadaan kotor akan 
menjadikannya mesin sebagai sarang hama dan 
penyakit. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
 
Dari proses perencanaan dan pembahasan Tugas akhir 
degan judul “RANCANG BANGUN MESIN HAMMER 
MILL SEBAGAI PENCACAH LIMBAH ROTI DENGAN 
KAPASITAS 1,5 TON/JAM” dapat disimpulkan bahwa : 
1. Menggunakan mesin diesel 8 HP / 2600 RPM 
2. Diameter poros hasil perhitungan 21,987 mm dan 
menggunakan diameter 40 mm dengan bahan Baja 
AISI 1045. 
3. Menggunakan jenis bantalan UCP208-24 dengan 
diameter 40 mm yang memiliki umur pada bantalan 
= 49103,08 jam kerja  
4. Mesin dapat beroperasi dengan baik, dengan 
kapasitas 1,176 ton/jam 
 
5.2 Saran 
 
Adapun saran yang diberikan sebagai upaya untuk 
perbaikan masa yang akan datang, yaitu : 
1. Sebaiknya pada saat memasukkan bahan baku 
limbah roti tidak secara manual tetapi menggunakan 
conveyor sehingga bahan baku yang masuk pada 
bagian hopper secara continue 
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